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1 INTRODUCAO

O presente documento tem como objetivo apresentar a Prefeitura de Cruz Machado-PR, o laudo
técnico contendo uma série de recomendacgdes de servicos a serem realizados na embarcagdao RIO DO
AREIA I e um or¢amento estimativo inicial dos custos da realizacdo de tais servicos.

A solicitagdo deste laudo foi realizada pela prépria Prefeitura de Cruz Machado-PR com o objetivo
de abrir licitagdo para a execugdo dos servicos a serem realizados na embarcagdo para que ela possa
voltar a navegar.

As recomendacgdes que serdo apresentadas foram baseadas em:

A. Vistoria visual presencial realizada na embarcagio no dia 14/11/2023, com o
acompanhamento pelo Sr. Valmir Vimmer.

B. Relatdrio de vistoria a seco realizado pelo vistoriador naval da Marinha, Sr. Douglas Faresi
da Silva, emitido em 13/06/2023.

C. Relatdrio de vistoria molhada realizado pelo vistoriador naval da Marinha, Sr. Douglas
Faresi da Silva, emitido em 13/06/2023.

D. Relatério de medigdo de espessura através de ultrassom, realizada pela empresa Quilha

Ndautica Assessoria & Consultoria Naval, através do Sr. Francisco dos Santos, em
13/06/2023.

2 CARACTERISTICAS GERAIS

As caracteristicas gerais da embarcacdo estdo dispostas abaixo:

2.1 ARMADOR:
Nome: Prefeitura Municipal de Cruz Machado - PR
Endereco: Av. Vitéria, s/n
CEP: 84.620-000
CNP]J: 76.339.688/0001-09

2.2 DADOS DA CONSTRUCAO:
Nome da embarcacdao: RIO DO AREIA 1
Ano de construgdo: 1992/2018 (Alteragéo)
Tipo da embarcagdo: Rebocador/Empurrador

Porto de inscrigdo: Foz de Iguagu/PR
2.3 CARACTERISTICAS PRINCIPAIS:

Comprimento total do casco: 6,85 m
Boca moldada: 2,80 m
Pontal moldado: 1,20 m
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Calado méximo: 0,475 m

Area de navegacio: Interior Al
Material: A¢o

Porte bruto: 0,48 t

Arqueacdo bruta: 6

Arqueacdo liquida: 1

2.4 CUBAGEM:
Oleo Diesel: 0,33 m2

2.5 TRIPULACAO E PASSAGEIROS:
Tripulagdo: 2
Passageiros: 0

2.6 CARACTERISTICAS DE PROPULSAO:
MCP: 130 HP
Caixa redutora: 03:01

2.7 GERACAO DE ENERGIA:
Gerador: 1 — Alternador 24v
Baterias: 2-12V /180 A.h

2.8 EQUIPAMENTOS DE CARGA:

A embarcagio nio possui equipamentos de carga.

29 EQUIPAMENTOS DE GOVERNO:
Maéquina de Leme: 1 — Cabo de aco.
Maéquina de Leme: 1 — 0,06m?2.

2.10 EQUIPAMENTOS DE AMARRACAO E FUNDEIO:
Tipo: Cabeco de amarragdo simples
Quantidade: 2
Acionamento: Manual
Capacidade: 2,5t

2.11 EQUIPAMENTOS DE SALVATAGEM:
Boias Salva-Vidas
Quantidade: 1
Tipo: Com retinida
Classe: III

Coletes

Quantidade: 2
Tipo: Grande
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Classe: ITI
2.12 EQUIPAMENTOS DE INCENDIO:

Extintor
Quantidade: 1
Tipo: P6 Quimico
Capacidade: 4 Kg
2.13 EQUIPAMENTOS DE ESGOTO:

Nao possui bombas de esgoto de fundo.

2.14 EQUIPAMENTOS NAUTICOS:
Lanterna Portatil: 1
Buzina ou apito: 1
Alarme de alta temperatura: 1

Alarme de baixa pressdo do dleo lubrificante: 1

2.15 EQUIPAMENTOS DE RADIO:
VHF: 1-25W

3 LEVANTAMENTO TECNICO

O levantamento técnico da embarcacdo foi realizado através de vistoria in loco. A vistoria foi
realizada no dia 14 de novembro e contou com a participagido de dois engenheiros navais, sob supervisao
e acompanhamento do Sr. Valmir Vimmer, no municipio de Cruz Machado - PR

Durante a vistoria, foi utilizada inspecdo visual, levando-se em consideragdo os seguintes
documentos:

A. Relatério de vistoria a seco realizado pelo vistoriador naval da Marinha, Sr. Douglas Faresi
da Silva, emitido em 13/06/2023.

B. Relatério de vistoria molhada realizado pelo vistoriador naval da Marinha, Sr. Douglas
Faresi da Silva, emitido em 13/06/2023.

C. Relatdrio de medicdo de espessura através de ultrassom, realizada pela empresa Quilha
Néutica Assessoria & Consultoria Naval, através do Sr. Francisco dos Santos, em
13/06/2023.

Durante a vistoria, a embarcagio se encontrava em seco, docada, porém ndo houve a possibilidade
de vistoriar o fundo externo da embarcagdo, por ndo haver espaco suficiente entre o fundo da

embarcagdo e o solo para entrada de um vistoriador.
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Foram inspecionadas visualmente as seguintes areas da embarcacdo e seus respectivos

equipamentos: convés principal, comando, motor, sistema propulsivo, casco, luzes de navegacdo e
elétrica em geral. Além disso, fez-se a andlise visual da pintura da embarcagao.

Em geral, o rebocador necessita de algumas alteragdes com maior complexibilidade do que a balsa,
além disso necessita cumprir exigéncias impostas pela Capitania dos Portos, para voltar a operar como
reboque.

No item 4 — Servigcos Recomendados, serdo listadas as alteragdes recomendadas, acompanhadas de

fotos, para melhor entendimento dos servigos propostos.

4 SERVICOS RECOMENDADOS

As sugestoes de servigo recomendadas neste capitulo, forma fundamentadas na experiéncia do
engenheiro responsavel e aos relatos dos funciondrios da prefeitura de Cruz Machado/PR e visam
adequar a embarcacdo as exigéncias solicitadas pela Capitania dos Portos, prover seguranca, trazer
durabilidade a embarcagio e trazer melhorias na operacao.

A norma utilizada para definicdo dos servicos a serem realizados, foi a NORMAM 202/DPC,
devido a drea de navegacao da embarcacdo ser em aguas abrigadas.

Toda a reforma seja realizada com a embarcacdo docada. Todas as chapas ou materiais a serem
substituidos devem seguir a mesma espessura e dimensdo do original, conforme documento de
ultrassom fornecido. As chapas deverdo ser A-36.

Todo jateamento deve seguir o padrdo SA 27, sendo julgado necessirio, em alguns pontos é
recomendado a utiliza¢do do padrao SA 21/2".

E aconselhével que o processo de soldagem para a embarcacio seja MIG com arame tubular 1.2,
sendo o gas 0 CO2 ou com eletrodo revestido, podendo ser utilizado o eletrodo 70.18.

NOTA: As fotos utilizadas nesta se¢do sio do rebocador FOZ DO AREIA I, pois os outros
rebocadores estavam em locais onde a visita era em local inacessivel. Porém segundo o Sr. Valmir

Vimmer, as mesmas exigéncias se aplicam para ambas as embarcagées.

Dito isso, as recomendacgdes de servicos a serem realizados na embarcagao sio listadas a seguir:
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4.1 SETOR DE CASCO

1) Prover nome na popa e proa. Os nomes devem ser em chapa e soldados, a altura minima é de 10
cm. Recomendasse os nomes com 20 cm de altura. Devem ser pintados de branco, sdo

necessarias 04 pecas.

Figura 1 — Nome da embarcagio a ser soldado.

2) Prover calados a vante, a ré e a meia nau. Os calados devem ser soldados e pintados de branco, a
altura recomendada é de 10 cm.

A. Deve-se corrigir a escala antiga. A medida correta de altura de calados, leva em
consideragdo como base o fundo da embarcacio.
B. A escala deve conter os seguintes numeros 20, 40, 60, 80.

C. Deve-se providenciar 06 conjuntos de nimeros.

3) Soldar teto da casaria para evitar a entrada de dgua para dentro da praga de maquinas.
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Figura 2 - Teto da praca de mdquinas.

5) A popa da embarcacgdo devera ser estendida, a fim garantir o espago necessario para o conjunjo
hidraulico do leme, conforme sugestdo na Figura 4 em laranja. A drea da chapa adicionada é de

1,20m2. Chapa 5/16” (A-36).
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Figura 4 - Estrutura da popa a ser modificada.

4.2 SETOR DE MAQUINAS
6) Substituir a protecdo térmica da rede de escape de gases. Recomenda-se que o isolamento seja

feito com jaqueta e arame inox.

Figura 5 - Protecdo térmica da rede de escape de gases.
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7) Fixar adequadamente a tela de protecdo das partes méveis do motor principal. A protecdo deve

ser soldada no local.

Figura 6 - Tela de protecdo de motores.

8) Substituir mangueira de nivel do tanque de éleo combustivel. Deve-se providenciar 0,5 metros

de mangueira cristal, para substitui¢do da mangueira acoplada ao tanque.

Figura 7 - Mangueira de nivel.

9) Deve-se produzir uma porta estanque ao tempo.

A. A porta deve ser de aco A-36, com espessura minima 3/16”
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Figura 8 — Porta de acesso a praga de mdquinas.

10) Prover trava nas portas da praca de maquinas

A. O trinco da porta deve ser de bronze e deve permitir abertura por ambos os lados

Figura 9 - Trinco da porta.

11) Substituir o vidro quebrado
A. As dimensdes aproximadas do vidro sdo 1200x500mm, com espessura de 6mm.
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Figura 10 - Vidro da praca de mdquinas

12) Eliminar vazamento gaxeta. Recomendasse que o sistema propulsivo seja trocado utilizando
sistema de vedacdo através de selo mecéanico.

Figura 11 — Eixo da embarcacio, sistema utilizado gaxeta, recomenda-se substituicdo.

13) O tanque de expansdo deve ser refeito. Recomenda-se que o tanque contenha pelo menos 20 L.

A. O tanque pode ser feito de Ago (A-36), e deve ter um tubo em sua faze superior (inox

304), com rosca e uma tampa rosqueada (PVC). A altura do tanque deve ser mantida.
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Figura 12 - Tanque de expansio.

14) E aconselhével que se faca uma tampa de visita para retirada do motor. Como recomendacio, a
praca de maquinas deve ter seu teto reforcado e uma tampa de visita deve ser feita, para entrada
dos motores. Para montagem da tampa, deve ser soldada um quadro com cantoneira invertida,
formando uma aba. A tampa devera ser unida a praca de maquinas através de parafusos.

A. Cantoneira a ser utilizada para confec¢do do quadro podera ser de 1.2.1/2”x1/4”. O total
em metros € de 6 metros.

B. As tampas devem possuir parafusos com porcas passantes para garantir o fechamento
delas. Cada tampa devera possuir pelo menos 20 conjuntos, totalizando 40 conjuntos
(parafusos + porcas+ arruelas). Os parafusos devem ser galvanizados. As dimensdes dos
parafusos podem ser de 1.1/2”x1/2”.

C. As dimensoes da tampa devem ser de 1000x2000mm, com espessura de 1/4”. Total de
pecas a serem fabricadas 1pecas. (A¢o A-36).

D. O escapamento devera ter seu caminho alterado, tal que ndo impeca a saida do motor.
Recomenda-se a utilizagdo de 02 curvas solddveis inox de 4” pol e mais 6 metros de

tubulacdo, para refazer o caminho mecanico.

15) Guarda corpo de protecdo envolta do motor. Tubulagdo podera ser de 1” SCH40, no total serdo

necessarios 6m de tubo.
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Figura 13 - Necessdrio a criacdo de um guarda corpo envolta do MCP.

16) Revisdo da caixa e motor.
17) Refazer polia para bomba hidraulica.

18) Prover soleira na entrada da praca de maquinas. A altura minima da soleira deve ser de 150mm.
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Figura 14 - Soleira de porta.

43 OUTRAS RECOMENDACOES

19) Prover tampa para abertura do ladrao com valvula na caixa de contencdo da rede de
abastecimento. Valvula pode ser de latdo e deve ser rosqueada em uma ponteira, o sistema pode

ser de %2” pol.

Figura 15 — Abastecimento dleo diesel

—
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20) Vedar a passagem do convés da rede de abastecimento.

21) No comando Deve haver algum meio de ventilagdo natural. Propde-se fazer uma janela de vidro
no comando da embarcacdo. Acima da janela de vidro, fabricar uma vigia com possibilidade de

abertura.
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Figura 17 — Janela do comando

A. Janela de vidro fixa, dimensdes propostas 900x540mm

B. Vigia articulavel
Vigia

Figura 18 - Exemplificacdo do sistema proposto.

articulavel

Janela fixa c/

limpador

22) Dotar limpador de para-brisa no vidro frontal
23) Prover cabo mecanico de 7 metros, para aceleracdo do motor principal.
24) O sistema atual do leme em cabo de aco, severa ser substituido por sistema hidraulico.

A. Orbitrol

B. Tubulagdo sem costura %" — Aco 1020, comprimento de 24 metros
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C. Mangotes de ligagdo entre tubulacdo e equipamento
D. Tie bar

4.4 SETOR ELETRICO
25) Prover bomba com automatico e no minimo vazio de 15m3/h ou 4700 gph.

26) Realizar troca das baterias e apresentar os bornes das baterias protegidos por material isolante

Figura 19- Estado atual das baterias.

27) Instalar alarme de alagamento, prover chave geral elétrica na cabine do comando, troca de toda
a fiacdo elétrica, alteracdo do painel de comando, com marcagdo dos itens de acionamento,
deve-se prover também a parada do MCP, na cabine do comando. Para isto é necessdrio a troca

dos seguintes materiais elétricos:

>

Tomada Multipolar 16 A 24 Pinos;

Painel motor mebay

Multimedidor de grandezas elétricas mebay
Sensor rpm magnético tipo pick up

Botdo de impulso metalico

Chave seletora

Solendide

. Caixa para 12 disjuntores
Dijuntor 16 A

T Do HEgnw
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Cabo de controle 10x1.5mm
Cabo 70mm
Chave faca

. Quadro de comando 300x300x150mm
Dissipador
Diodo 130/04
Terminal prensavel 7000
Sensor de temperatura duplex
Cabo flexivel 10 mm
Cabo PP 2x2,5mm
Abracgadeira T50R
Canaleta Perfurada 30x50
Parafuso 3,5x9,0

W. Terminais diversos

< g EOoYOoOZEERT

Figura 20 - Fiagdo elétrica.

28) Troca dos refletores de iluminacéo, luzes internas e buzina

A. Luminaria tartaruga em aluminio
B. Lampada A60 12V

C. Buzinaar 12V

D. Refletor 100W

29) Substituir farol de busca

45 SETOR DE EQUIPAMENTOS NAUTICOS

30) Prover a bordo da embarcagdo bindculo 7x50.

Figura 21 - Bindculo
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31) Prover a bordo prumo de mao com pelo menos 10 metros de cabo.

Figura 22 — Prumo de mao.

4.6 SETOR DE RADIO

32) Prover comunicacdo na cabine de comando, podendo ser utilizado telefone rural.

Figura 23 — Meio de comunicagio entre as embarcagoes.

4.7 SETOR DE EQUIPAMENTOS DE SALVATAGEM

33) Prover a embarcagio tabela e quadros, sendo as regras de governo e navegacdo e balizamento.
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Figura 24 - Quadros.

34) Apresentar a bordo livro da Ripeam — 72.
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Figura 25 — Publicacdo Ripeam — 72

REGULAMENTO INTERNACIONAL
PARA EVITAR ABALROAMENTOS
NO MAR

RIPEAM-72

COLREG-72

35) Extintor de 6kg de CO2, préximo ao motor da praca de maquinas estando préximo a

entrada/saida.

Figura 26 — Extintor CO2 — 6kg

36) Substituir extintor pé quimico 4 kg na praca de maquinas.
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Figura 27 — Extintores a serem substituidos.

37) Substituir boias classe III. Serdo 2 boias.

Figura 28 — Estado atual boias de salvatagem.

38) Adquirir 02 Coletes Salva Vidas Classe III.

Figura 29 — Colete salva vidas.
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4.8 SETOR DE LUZES DE NAVEGACAO

39) Trocar luzes de navegacao.

A.

Honw

01 luz de bordo 112,5° — Alcance 02 milhas — VERDE

01 luz de bordo 112,5° — Alcance 02 milhas —- ENCARNADA
01 luz de alcangado 135° - Alcance 02 milhas - BRANCA

01 luz de mastro 225° - Alcance 05 milhas - BRANCA

01 luz circular 360° - Alcance 02 milhas - BRANCA

Figura 30 — Luzes de navegagio.

49 SETOR PINTURA E LIMPEZA

40) Realizar limpeza dos compartimentos internos, com escovas rotativas. E aconselhavel que os

perfis tenham sua limpeza com lixa. Na limpeza geral deve-se tirar equipamento sobressalente

e realizar esgoto da praca de maquinas e do pique tanque de ré.

DSA ENGENHARIA NAVAL
CNPJ: 07.681.864/0001-65
Navegantes | Santa Catarina | Brasil
andreeduardostrobel@gmail.com | +55 47 9 9693-3194



Figura 31 — Estado atual praca de mdquinas.

41) Na area externa da embarcagdo, inicialmente é aconselhavel a limpeza do casco com jato de

agua pressurizada, com pressio de pelo menos 3000psi.

42) O jateamento do fundo, costado, espelhos, guarda corpo, casaria, praca de maquinas e convés
principal. A drea total externa da embarcagdo é de aproximadamente 107m?.

43) Refazer pintura da embarcacao.
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Costado acima da linha d’4gua, area 7,65m?;
Espelhos acima da linha d’agua, area 1,65m?;
Convés principal 13,10 m?;

Casaria e guarda corpo 24,52 m?;

Praca de maquinas 7,20 m?;

Teto da praca de maquinas 5,27 m?;
Compartimentos internos 115,00 m?;

Abaixo da linha d’agua, drea 34,60m?;
Figura 33 — Vista de perfil da embarcagdo.

TOmEOO0E >

Nota 1: Procedimento de pintura:

Obras Mortas

Lavagem com dgua doce pressurizada a 3000 psi, para remog¢do de poeira e corrosdo superficial.
Lixamento mecdnico leve (brush-off) para remogdo de tinta.

Remocgdo de ferrugem com hidrojato de alta presséo ao nivel SA 2”.
Aplicagdo de tinta de fundo, sendo ela de aluminio a base de epoxi. SGo necessdrias 02 demdos
com espessura indicada de 150 microns. Rendimento esperado 5,84 m?/litro. Cor: Cinza.
Aplicagdo de tinta de acabamento a base de poliuretano, com 02 demdos de 150 microns, e
rendimento esperado de 11,40 m?/litro. Cor: Laranja.

O piso do convés deve ser antiderrapante. Cor: Verde.
A casa de mdquinas deve ter suas paredes externas pintadas de branco e teto de azul

O cabeco deve ser amarelo.

Compartimentos internos

Lixamento mecdnico leve (brush-off) para remocgdo de tinta.
Aplicagdo de tinta de fundo, sendo ela de aluminio a base de epoxi. SGo necessdrias 02 demdos
com espessura indicada de 150 microns. Rendimento esperado 5,84 m?/litro. Cor: Cinza.
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c. Aplicagdo de tinta de acabamento a base de poliuretano, com 02 demdos de 150 microns, e
rendimento esperado de 11,40 m?/litro. Cor: Branco.

Obras Vivas

a. Lavagem com dgua doce pressurizada a 3000 psi, para remogdo de poeira e corrosdo superficial.
Lixamento mecdnico leve (brush-off) para remocgdo de tinta.

b. Remocgdo de ferrugem com hidrojato de alta pressdo ao nivel SA 2”.
Aplicagdo de tinta de fundo, sendo ela de aluminio a base de epoxi. SGo necessdrias 02 demdos
com espessura indicada de 150 microns. Rendimento esperado 5,84 m?/litro. Cor: Cinza.

d. Aplicagdo de tinta de acabamento a base alcatrdo, com 02 demdos de 150 microns, e rendimento
esperado de 4,64 m?/litro. Cor: Preto.

4.10 SETOR DE ENGENHARIA NAVAL

44) Alteragdo nos planos da embarcagao.

45) Acompanhamento engenharia.

5 OBSERVACOES

O autor deste laudo nédo é responsiavel em monitorar se as recomendacdes dadas aqui serdo
seguidas ou ndo, e ndo se responsabiliza pelos servicos realizados pelo estaleiro que serd contratado.
Também, ndo é de responsabilidade do autor deste documento realizar os novos planos da embarcacio,
a ndo ser que seja haja futura contratagéo.

A responsabilidade em acompanhar a execucdo da obra é da Prefeitura Municipal de Cruz
Machado/PR. A execugdo das recomendacgdes realizadas, tornam a embarcagido apta a uma nova vistoria
pela DPC.

A DPC tem autoridade para requerer ao armador outros servigos, além dos ja recomendados por
ela mesma. Porém as recomendacgdes realizadas aqui neste documento colocam a embarcacdo dentro de
todos os requisitos da NORMAM 202/DPC, e comtemplam todas as alteragdes solicitadas no relatério
de vistoria a seco realizado pelo vistoriador naval da Marinha, Sr. Douglas Faresi da Silva, emitido em
13/06/2023.

O autor deste lado ndo pode afirmar que a embarcacio chegara ao estaleiro nas mesmas condigoes

constatadas na vistoria realizada por este engenheiro naval no dia 14/11/2023.
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6 ESTIMATIVA DE ORCAMENTO INICIAL

Conforme solicitado pela Prefeitura Municipal de Cruz Machado/PR, nesta secdo estd descrito
uma estimativa inicial dos valores a serem gastos na obra em questao.

Essa estimativa inicial foi realizada com base em orcamentos de estaleiros e fornecedores de
materiais conhecidos.

No Anexo I, estdo descritos todos os servicos realizados, sendo o custo total para reforma da
embarcacdo de R$ 333.920,23.

Conforme explicitado anteriormente, foram recomendados todos os servigos conforme solicitados
pela DPC, Prefeitura e exigéncia da NORMAM 202/DPC, porém apds o inicio da obra pode haver a
extensdo de alguns servigos.

Além disso, estdo incluidos nos valores dos servigos as estimativas de alguns custos de servicos que
deverao ser levados em consideracdo, deslocamento e estadia de mao de obra qualificada, deslocamento

de materiais e insumos.

7 CONCLUSAO

Conforme solicitado pela Prefeitura Municipal de Cruz Machado/PR, foi elaborado um laudo
técnico com as recomendagdes e estimativa de orcamento inicial dos servicos a serem realizados, para
que a embarcacdo volte a navegar atuando na atividade de transporte de passageiros e carga em aguas

interiores. Estas recomendacgdes sdo validas mediante as ressalvas explicitadas.

Navegantes, 11 de dezembro de 2023
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